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mer de att spela &n ston'e roll om de kunde framstéllas med en artificiell syn-
tes-process direkt fran solenergi och luftens koldioxid.

An sé lange dr denna process hypotetisk men ligger néra till hands. Vid diskus-
sioner med kemiauktoriteter har det framkommit att hela forloppet med att
skorda koldioxiden ur luften samt med hjélp av solenergi och vatten syntetisera
fram ett flytande bransle skulle vara principiellt fullt mgjligt. Om en utveck-
lingsinsats gjordes pa denna process och den ledde till en anvandbar metod
skulle det fa mycket stor betydelse. Verkningsgraden skulle formodligen ligga
i samma storleksordning som for solceller som férvisso producerar el men som
ej ar lagringsbar.

Redan i dag finns naturligtvis metoden att via solcellproducerad el framstélla
vite som sedan kanske latt gar att omvandla med hjalp av luftens koldioxid till
lagringsbar energi i form av alkohol.

5.1.5 Kall-fusion

Av aktiviteter ute i varlden att doma ar kall-fusionen minst lika trolig som den
heta fusionen. Men det som framforallt gor kall-fusionen intressant &r att den
klart hor till den lilla skalan till skillnad fran den heta fusionen som med nod-
véndighet &r storskalig.

Anledningen till att kall-fusionen dverhuvudtaget har tagits upp i denna analys
ar att seritst arbete trots all polarisering fortsétter varlden 6ver och att ett stort
antal forskare har rapporterat en forbluffande hog effekttathet - upp mot 1 kw
per cm3. Skulle kallfusionen bli en realitet sa kommer den att alstra varmeener-
gi vid ganska medelmattig temperatur och uteffektens dynamik kommer att
vara mycket undermalig da utrustningen sannolikt blir ndgon form av 'reak-
tor”.

En angmotor med angbuffert kan som enda motortyp pa ett elegant sétt tillgo-
dogora sig denna energiform och ge ett i ordets verkliga betydelse - ett besta-
ende system for drift av vara transportsystem - som skulle uppfylla dven de
hogst stallda krav och 6nskemal fran anvandare och samhalle.

Aven de stationéra energisystemen skulle naturligtvis fa en mycket bestdende
16sning genom kall-fusion.
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5.2 Scenario 1

Detta scenario forutsatter genombrott av féljande tekniker:

teknik 1 Angmotorn
teknik 2 LT-temperering
teknik 3 HT-vérmebatteri

All energi ar fornybar i detta scenario men é&r ej fullt energiautonomt. Det som
maste tillforas utifran ar bransle i ndgon form, som i forsta hand behdvs for
kompletteringsladdning av HT-varmebatteriet. Den lampligaste branslefor-
men &r naturligtvis Br 1, som dven behdvs fér gruppen B.

Helt sjalvforsorjande blir systemet for grupp D. Grupp A och C &r delvis sjalv-
forsorjande. Dvs elbehovet och HT-varme till spis och ugn tdcks delvis med
solenergi. Om kompletteringsladdningen av HT- varmebatteriet gors med
egen ved kan naturligtvis forbrukargruppema A och C bli helt sjalvférsorjda.

Omformning Angmotor- Grupp A
~Hill Brl generator ElSDECIfIk
Utifran kommande hushalls-
biomassa utrustning
Eldning
Solfangare Grupp B
HT-varmebatteri
Solenergi
Grupp C
Spis, ugn och
armvatten
LT- - LT-Tem-A
. -Tem-
Solfangan Marklager pereringsn
.system”/- Grupp D
Temperering
Figur5.1 Mdjligt framtida energisystem for av lokaler

ett enskilt hushall — Scenario !
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5.3 Scenario 2

Detta scenario forutsatter genombrott av foljande teknik:

teknik 1 Angmotorn
teknik 2 LT-temperering
teknik 3 Acrtificiell syntes av Br |

Da i detta scenario tillgang finns pa lagrad solenergi i form av flytande bransle
( Br 1), kan samtliga forbrukargrupper forsorjas med fornyelsebar energi fran
primart egen solenergiinfangning. Dvs systemet ar helt energiautonomt.

Systemet uppfyller dessutom samtliga évriga krav fran Kap 3.

Grupp A

Elspecifik

Angmotor hushalls-
generator utrustning

Atrtificiell syntes
av Br ! >

Grupp B
Bilen

LT Tenr\
pererings- Grupp D
Marklagen system )) TempErF:ering
av lokaler

Figur 5.2 Mdjligt framtida energisystem for

ett enskilt hushall - Scenario 2
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5.4 Scenario 3

Detta scenario forutsatter genombrott av foljande teknik:

teknik 1 Angmotom
teknik 2 LT-temperering
teknik 4 HT-v&rmebatteri
teknik 5 Kall-fusion

Da en praktiskt taget oandlig tillgang pa varmeenergi skulle finnas i detta sce-
nario &r naturligtvis de flytande brénslena inte langre vésentliga for de mobila
drivsystemen. Inte heller for de stationara energisystemen finns langre ndgot
behov av Br 1.

P& grund av den tréga och svarreglerade kall-fusionen kommer dock HT-
varmebatteri och angmotor ( dvs teknik 1 och 4 ) vara en absolut férutsattning
for att tillgodose grupp A, B och C med deras starkt dynamiska energibehov.

Teknik 2 for temperering av lokaler ( grupp D) ar inte langre s& angelagen ur
energisynpunkt. Den laga temperaturen som majliggér den hoga effektiviteten
for infangning av solenergi och lagring av denna har nu forlorat sin mening
men alla attraktiva egenskaper ifrdga om att halla ett behagligt och hélsosamt
inneklimat sdval sommar som vinter finns kvar. Kostnaderna for teknik 2 blir
dock starkt reducerade i detta scenario da bade solfangare och marklager utgar.

Figur 5.3  Mojligt framtida energisystem for
ett enskilt hushall - Scenario 3
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Skulle kall-fusionens effekttéthet vara sa stor som rapporterats skulle vikten
for “energibararen” ( energikallan ) till de mobila drivsystemen bli sa liten att
dess totalvikt praktiskt taget helt kommer att besta av det egentliga motoragg-
regatet. Drivsystem skulle da kunna byggas upp kring angmotorn ( teknik 1)
som har drivmedel inbyggt for hela livslangden och med bibehéllen Iag total-
vikt och 6vrig prestanda.

Alla transportmedel fran bilar och batar till tdg och flygplan skulle fa battre
prestanda &n dagens motsvarighet och aldrig beh6va tankas. All miljépaverkan
skulle ocksa helt forsvinna.
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6 De industriella mojligheterna med framtida
energisystem

Man l6ser sjdlvklart inte problemen med dagens energisystem genom att blun-
da och bara ga vidare som forut. Det ar pa tiden att vi sjalva som energiforbru-
kare och den framtida industrin inriktas pa en energihantering, som medfor
trygghet, trivsel, god ekonomi, etc.

Kan energisystem till samhallsfunktioner med vésterlansk standard forsorjas
med kretsloppsteknik och utrustning som ej paverkar naturen ar det sjalvfallet
fullt mojligt att i princip lata alla pd jorden fa del av det positiva i vasterlandets
vélstand, ur miljo- och energisynpunkt.

Naturligtvis innebdr en ny inriktning for industri och néringsliv en omstall-
ning, som i vissa fall ar helt genomgripande. Men da alla lander, dven de sk
U-l&ndema, kan utgdra marknad for dessa nya tekniker &r potentialen for kom-
mersialisering, mycket god.
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Beskrivning av projektet RAN - ett modernt angdrivsystem
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SAMMANFATTNING:

Denna beskrivning ger en kort sammanfattning av projektet RANs huvuddrag och
egenskaper. Den ger ocksa en bild av konceptets framtida marknadspotential och moj-
ligheter att passa in i ett mycket stort antal anvandningsomraden for motorer och dar
ge unika, overlagsna egenskaper i jamforelse med andra motorer.
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Beskrivning av projektet RAN - ett modernt angdrivsystem
for bilar, flygplan, smaskalig el- / kraftvarmeverk etc.

1 Bakgrund

For att mojliggora introduktion av ett nytt drivsystem for bilar racker det inte med att det ar
lika bra som det konventionella . Det méste dessutom uppfylla krav som i framtiden kom-
mer att avsevart skirpas av bade anvandare och samhalle. Det &r séledes inte bara problema-
tiken med luftfororeningarna som maste fa en bestdende I6sning utan &ven andra forutsag-
bara kravsattningar maste tas i beaktande. Exempelvis maste ett framtida drivsystem kunna
koras pa fornyelsebara branslen som ej 6kar luftens CO”hallL

2 Kravspecifikation

Helt allmént kan foljande krav stallas upp for framtidens motorer men i synnerhet galler de
for personbilens motor:

Fran samhallet:

Krav 1 Ha mycket laga avgasemissioner och ljudnivé

Krav 2 Ej habehov av exotiska material, samt ha godtagbart l4g LCC (= Life Cycle Cost)
Krav 3 Ha hog bransleflexibilitet ( Nya branslen ska kunna anvandas )

Krav 4 Ej ha behov av miljéfarliga branslen eller bransletillsatser

Fran anvandaren-

Krav 5 Vara latthanterlig ( drivkraften smidigt och latt kontrollerbar)
Krav 6 Vara "bekymmersfri” ( garanterat alltid redo for anvandning, litet servicebehov )

Krav 7 Vara funktionell ( ge mer an bara framdrivning, exvis forsérjning med service-
energi aven vid parkerat fordon )

Krav 8 Ha lag bransleforbrukning
Krav 9 Ha lagt inkdpspris

Krav10 Ge hog prestanda i forhallande till vikt och volym
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3 Signifikanta Driftsbetingelser

For att kunna bedéma en motors framtida potential ar det viktigt att kénna till driftsbetingel-
sema fér motom i normal anvandning. De: finns en mycket omfattande analys av detta for
en personbilsmotor ( Ref 1 ) och som kan askadliggoras i ett diagram enl Figur 1. Dér illust-
reras hur stor del av total tid ( = varaktighet i % ) som en given motoreffekt anvands under
vardagsforhéllanden. Ytan under denna kurva har dimensionen energi och ar lika med den
energi som kravs vid hjulen. Ur Figur 1 framgar attmaximal nédvandig effekt i standardfal-
let &r av storleksordningen 20 kW, vidare attingen effekt har en varaktighet av 100 %. Detta
senare har sin forklaring i att fordonet stér stilla (och ingen effekt krévs till hjulen) under
stor del av tiden som spenderas vid en helt normal biltur. Under sddana skeden har alla moto-
rer utom RAN ett tomgangstillstdnd med bransleforbrukning, som ofta motsvarar en effekt
av c:a 10 kW eller hogre.

En bil under normalférhallanden behdver alltsa en motor pa bara 20 kW, men en sa lag topp-
effekt ar givetvis uteslutet ur manga synpunkter. Framfor allt ur sikerhetssynpunkt. 20 kW
skulle visserligen racka enl ovan for vanlig vardagskéming och for att exvis kunna hélla
kontinuerlig hog fan pa motorvag. Men for saker omkdrning och andra sporadiskt fore-
kommande sekundsnabba situationer ar det ndédvandigt med c:a 50 kW. Detta innebar att for
all normal vardagskéming kommer en personbilsmotor att huvudsakligen vara belastad i
omradet frn 0 upp till c:a 10 %. Medeleffektuttaget som &r 3 kW motsvarar endast c:a 6 %
last. Detta ger ett synnerligen viktigt budskap:

Ett drivsystem for en personbil méste ha hég verkningsgrad vid mycket 1&g last
for att ge 1&g bransleférbrukning. Samma forhéllande géller for ett stort antal
andra anvandningsomraden for motorer. Se narmare om detta i avsnitt 7.

20 kW.

EFFEKT-
BEHOV

10 kKW.

0 kWw.

100 %
VARAKTIGHET

Figur | Effektspektrum for en 1000 kg bil i vardagskéming
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| Figur 2 visas verkningsgradens principiella beroende av last for de vanligaste motortyper-
na samt for RAN.

Det framstar ett anméarkningsvart faktum att RAN har betydligt hogre verk-
ningsgrad 4n n&got annat drivsystem i det signifikanta lastomrédet 0 - c:a 20 %

SIGNIFIKANT

DRIFTSOMRADE
STIRLING

~-*GASTURBIN

VERKNINGS-
GRAD

Figur 2 Verkningsgradens principiella karaktaristik for olika motorer

Det géangse sattet att bedéma bilars bransleférbrukning med utgadngspunkt frén
motorers maximala verkningsgrad och helt bortse frén vid vilken last den ligger
ar saledes synnerligen vilseledandet

| de flesta motortillampningar har motom en mycket och snabbt varierande belastning. For
godtagbara sk korbarhetsegenskaper kravs saledes att motorns prestanda foljsamt kan kon-
trolleras med gaspedalen, utan frammande, nyckfulla och stérande fordréjningar. For att
hélla bransleforbrukningen 1ag ar det dessutom vésentligt att det inte gar &t ngon energi for
att enkom éastadkomma sjalva andringen av driftspunkt, som ar fallet for exvis Gasturbin
och Stirlingmotom.

D& RAN kan ge moment fran stillastiende till hégsta varvtal och & méjlig att reglera ner till
O-last ( se Figur 6), finns inget behov av vare sig vixellada eller koppling . En given drifts-
punkt for motom bestiams helt av &ngpadrag ( = nertryckning av gaspedal ). RAN har darfor
via "gas”-pedalen helt férdréjningsfri kontroll av moment (=drivkraft vid hjulen) och ingen
extra energi gar t for sjalva dndringen av arbetspunkt.

Som framgar av Figur 2 si kan RAN regleras 4nda ner till lasten Oos, vilket de andra moto-
rerna ej kan. Gasturbin och Stirlingmotom har sledes svarigheter att éver huvud taget
fungera i det signifikanta 1ag-lastomradet.
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Svérigheterna for motorer som ej gér att reglera ner till O-last och / eller som &r "tréga”vid
belasmingséndring maste avhjilpas med hydraulisk koppling eller liknande anordning, vil-
ket ytterligare forsamrar bransleekonomin fér dessa motorer.

Korbetingelsema vid vardaglig kéming &r sledes sddana att for att kdrbarhet och brénsle-
forbrukning skall bli tillfredstéllande bor nedanstaende mera preciserade krav stallas pa en
drivsystem:

Motorn skall ej ha ndgon tomgangsférbrukning av brénsle
Verkningsgraden skall vara hig vid Iag last

- Motom skall ga att reglera dnda ner till O-last

- Ingen energi skall ga at for dndring av driftspunkt

Alla ovan berérda faktorer talar for att en RAN-driven bil kommer att f& mycket god kor-
barhet och 1ag bransleférbrukning vid all vardaglig kéming.

4  RAN-Konceptet

RAN 4r ett &ngdrivsystem som har sin utgangspunkt i aldre tiders dnglok men med ettslutet
system for dngan. Det konstruktiva utforandet av systemet skiljer sig dock i alla avseenden
radikalt frdn den klassiska angtekniken. De typiska huvuddragen fér RAN kan sammanfat-

tas:

*1 Arbetsmediet &r vatten

*2 Vid tillverkningen hermetiskt inneslutet arbetsmedium
*3 Automatisk, standig varmhallning av hela system

*4 Angexpandem &r en sméijoljefri kolvngmaskin

*5 Systemet innehéller ett flertal buffertar

*6 Alla hjalpapparater drivs av en separat hjalpdngmaskin

Motiven for dessa ar:

*1 Vatten ar billigt, ogiftigt, har valkand kemi och ar kemiskt stabilt aven vid hog
temperatur
*2 Hermetiskt inneslutet arbetsmedium eliminerar besvar med hantering av vatten-

pafyllning. For ett helt 6ppet system skulle vattenfoérbrukningen vara ¢ :a 15 gang-
er s3 mycket som bransleférbrukningen. Svarigheter med kontamination av ar-
betsmediet undviks.

*3. Valet av vatten som arbetsmedie innebar risk fér frysning. Med det automatiska
varmhéllningssystemet har en nackdel forbytts i ett flertal systemférdelar sdsom
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exempelvis au systemet alltid ar helt redo, aven efter lang tids parkering i strang
kyla.

| ett Angsystem 4r i princip béde en kolvngmaskin och en angturbin méjliga som
expander. Bada har ej behov av koppling eller vaxellada, emedan de kan leverera
moment redan vid stillastdende. De har dock helt olika verkningsgradskaraktaris-
tik, som gor kolvangmaskinen mycket 6verlagsen som bilmotor. Dessutom kan
kolvangmaskinen géras hogvarvig och didrmed liten och l4tt medan turbinen dér-
emot maste arbeta vid extremt hdgt, varvtal som kréver en stor och dyrbar preci-
sionsvaxei for att komma ner till rimliga varvtal.

Buffertarna ger vasentliga forenklingar nar det galler styrning och reglering av
systemet. Anggeneratom ( med brannare ) och kondensor kan dimensioneras fér
en brékdel av den effekt som momentant kan tas ut ur sjalva motorn. Dessa kom-
ponenter blir sdledes ej foremal far stark dynamik utan ligger i det narmaste kons-
tant belastade vid last som ar mycket Iag i férhallande till den som maximalt kan
tas ut p& utgéende axeln. Férutom att komponenterna blir mindre och lattare far de
dessutom vasentligt mycket enklare driftsbetingelser. Sarskilt fordelaktigt ar det-
ta d& det géller brannarens mojligheter att &stadkomma annu en steg mot laga
avgasemissioner. Detta i ett utgdngslage med redan exempellost laga avgasemis-
sioner.

RAN som ar en varmemotor behdver for sin funktion bara ha tillgang till varme.
Temperaturen pa denna kan vara s 1&g som 400-500 °C. Detta &r en i sarklass 1ag
temperatur for en varmemotor som dessutom samtidigt har den bésta tankbara
kompakthet och verkningsgrad ( vid signifikanta driftsbetingelser .

En vdrmebatteri som med en smalta lagrar varme vid en s mattlig temperatur som
400-500 °C &r helt rimligt au kunna realisera. Det skulle ha c:a 10 ganger storre
energilagringsforméga in exempelvis ett normalt elbatteri. Med ett sddant varme-
batteri far RAN en energikélla som ersétter eller kompletterar den ursprungliga
forbranningen av ett bransle i dnggeneratoms brannare.

Att en &ngmotor kan tillgodogéra sig viarmeenergi av dven mycket lag temperatur
gor RAN intressant som sk "bottoming-cvcle-motor" - ett komplement till de
konventionella motorerna for att utnyttja varmen i avgaserna fran dessa.

Samtliga hjalpapparater drivs av en separat liten kolvdngmotor ( hjalpdngmaski-
nenen AM ) utan nagot samband med drivhjulen. Genom detta arrangemang kan
systemet forsérjas med serviceenergi sd lange det finns brénsle ( eller varme i ett
varmebatteri ) och helt oberoende av om fordonet &r under dnft eller ej. Hjalpmas-
kinens drift sker med &nga som kommer frén dngbufferten, som i sin tur laddas
frén &nggeneratom, som far sin serviceenergi fran hjalpAngmaskinenen osv. Pa sd
satt dstadkoms det "stand by"-tillstdnd, som &r kdnnetecknande for RAN. Avga-
sutslappen for att erhalla detta tillstand ar s& extremt l1&ga att man utan obehag kan
lata fordonet st& i ett kallgarage. Aven bransleférbrukningen for detta "stand
by"-tillstdnd, som ocksd omfattar varmhallningsfunktionen, & mycket lag. Vid
parkering kortare tid an 3 dygn blir bransleférbrukningen noll for varmhallnings-
funktionen. L&ngvarig parkering i strang kyla kraver dock en obetydlig forbruk-
ning av c:a nagon liter bransle per ménad.
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| nedanstéende Figur 3 illustreras och definieras RANs komponenter

Avgas utlopp

Kylluft ut

Figur 3 RAN-konceptets komponenter

Cirkufations-
vatten till
kupévamie

91-10-04

Hjalpangmotor
Luftpump
Branslepump
Elbatteri
Kondensorbuffert
Kylkompressor
Kondensor
Kylflakt
Kontrollsystem
El-generator
Huvudangmotor
Matarpump
Hydraulpump
Smdétjoljepump ( ev
Angbuftert
Anggenerator
Startmotor (ev )

Kylluft in
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5.1 Huvudangmaskin ( EX)

Den veridiga drivmotom som &r ansluten direkt till drivhjulen, utan koppling och véxellada,
utgors av en kolvangmaskin som ar fyllningsreglerad, vilket innebdr att dess moment styrs
med hjilp av hur stor del av slaget som hogtrycksanga tillits stromma in i cylindern. | Figur
4 framgéar hur indikatordiagrammet férandras med olika fyllningsgrad.

LITEN STOR
FYLLNING FYLLNING
Volym Volvm

Figur 4 Olika fylIningsgrad Figur 5 Inloppsventil
Genum axiell forskjutning kan inloppsventilen i Figur 5 styra fyliningsgraden fran c:a 50
till 0 %, vilket motsvarar en lasireglenng fran 100 % &nda ner till 0 % Denna inloppsventil
roterar i ett centralt cylindriskt utrymme i motorblocket och drivs av motoraxeln. Hogtryck-
sangan tillfors i centrum och férdelas till alla cylindrarna genom denna enda inloppsventil.

i 1000

Moment

. Nm/ liter
Verkningsgrad

5000 00 000

Figur 6 Motorkarakteristik Figur 7 Huvudangmaskin EX
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Ur Figur 6 f&s den principiella momentkaraktaristiken och sammanhangande verknings-
grad ( sk musseldiagram ). Diagrammet &r resultatet av en avancerad simuleringsmodell
med stéttning frén experimentella resultat samt en omfattande rimlighetsanalys. Typiskt ar
att "hdgverkningsgrads-on” ar langstrackt och ligger vid Iag last, som fér de flesta motor-
tillampningar ar det efterstravansvarda enligt avsnitt 3. Helheten drivmotor och drivaxlar ut
till hjulen ar illustrerad i Figur 7. Motom &r av typen axialkolvmaskin, vilket innebar att
cylindrarna ar cirkulért grupperade och med en axiell orientering. Kolvarna arbetar pé en sk
“vingel-skiva”, som &r lagrad pd en Z-formad vevaxel. Arrangemanget ger ett stort antal
fordelar bla fullstandig frihet fran vibrationer.

Anggenerator / Angbuffert ( SG/SB)

De bada enheterna anggenerator och angbuffert utgor en helhet som producerar dnga och
ackumulerar den. For att anggeneratom skall kunna producera anga maste den forsorjas
med:

brénsle
luft
matarvatten ( = trycksatt vatten )

Energin forpumpning av dessa fléden erhdlles frén hjalpdngmaskinen, som i sin tur forsorjs
med anga fran &ngbufferten. Detta innebdr att i dngbufferten ackumuleras energi genom en
process som i allméanhet sker med en konstant effekt och en given verkningsgrad. Denna

Figur 8 Anggenereringssystem Figur 9 Anggenerator SG

anggenereringsverkningsgrad betecknas T| sb och utgér kvoten mellan - den energin som i
angan nettomassigt tas ut frdn dngbufferten — och den i brénslet. Forlusterna bestér av
energiinnehallet i avgaserna och den angforbrukning som krévs for driften av hjalpdngmas-

kinen. En realistisk niva for Tj sb &r 95 %
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Anggeneratom &r ytterst kompakt och har 1ag vikt beroende pa att mycket okonventionell

teknik ar anvand. All varmedverforing sker i utpraglad laminar strémning, som ger hog
kompakthet samtidigt som Iagt tryckfall kan erhdllas.

Det i Figur 3 illustrerade systemschemat fér RAN ar visserligen avsett for biltillampningen
men kan i huvudsak galla dven for andra tillampningar sdsom flygplan och stationira sma-
skaliga el- / kraftvarmeverk. | vissa fall kompletterad med varmebatteri.

For stationara system kan en mycket intressant anvandning av solenergi bli aktuell d& ang-
bufferten byggs ut med ett varmebatteri. En s&dan l6sning skulle kunna fé stor betydelse for
platser med behov av elkraft som kortvarigt ligger vid en hog effekt men for 6vrigt har en 1ag
niva. Naturligtvis ar inte ett sddant elbehov synkront med solinstralnigen. men RAN och ett
varmebatteri skulle pa ett andamalsenligt satt dverbrygga denna svarighet.

En med ett vanmebatten utbyggd angbuffert kan i biltillampning géra en RAN-driven bil till
ett noll-utslappspfordon for speciellt 6mtéliga miljéer dar RAN’s d&ven normalt mycket laga
emissioner ej 4r acceptabla.En s&dan noll-utslappsvariant av RAN skulle ha en el- och hy-
bridbils alla férdelarmen inga av deras nackdelar. Ett med varmebatteri kompletterat RAN-
system har sdledes RANs alla ursprungliga egenskaper men far den utvidgade formégan att i
begransade omraden fungera helt utan avgasutslapp.

5.3 Kondensor / Kondensorbuffert ( CD / CB )

Komponenterna kondensor och kondensorbuffert har en intim samverkan vid kondensation
av den avloppsdnga som kommer frén huvudangmaskin och hjalpangmaskin. Kondensor-
bufferten omhéndertar i forsta hand detta angfléde. Harvid suger Kondensorbuffertens tem-
peratur om inte kondensom momentant har kylférmaga. S& fort kondensoms kylférmaga
borjar vaxa upp ( genom att fordonets hastighet 6kar ) kondenseras anga till vatten som rin-
ner tillbaka till kondensorbufferten och darvid sinker temperaturen pa kondensorbufferten.
Samarbetet mellan kondensor och kondensorbuffert sker helt utan aktiv utrustning i form av
pumpar od, i stéllet &r det frigan om en "heat- pipe”-funktion.

. Hjalp-
angmaski;
AiM

Huvud-

angmaskin — Anga
EX

Figur 10 Kondesorsvstem Figur 11 Kondensor CD
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Aven i kondensor/ kondensorbuffert — helheten ar varmeoverforingen baserad pd utpraclad

laminarstromning, for att méjliggora mycket hog kompakthet samtidigt som tryckfallet blir

l1agt. Detta senare ar synnerligen vasentligt for an inte stora systemforluster skall uppsta ge-
nom behov av kraftig kylfakt. Manga av de forsok som gjordes under 70-talet. framst i
USA, att skapa en renassans for &ngdrivna bilar, stupade pa bla denna punkt och an det nil

stor del var frdgan om en kopierande av angteknik fran seklets bérjan.

6 Systemets prestanda och karaktar

Som framgar av ovanstdende baserar sig angdrivsystemet RAN pa ny, helt unik angteknik

som gor att systemet far foljande karaktar :

*

Forbranningsbetingelsema for RAN &r sddana att mycket laga avgasutslapp er-
halls som inneboende egenskap dvs utan kompletterande utrustning som katalysa-
tor od. Speciellt galler detta den mest signifikanta avgaskomponenten kvaveoxid
(NOX), vars uppkomst ar relaterad till forbranningstemperaturen. Férbranningen
i ett &Angmotorsystem har en mycket 1ag forbranningstemperatur i jamforelse med
alla 6vriga motorer samtidigt som forbranningen sker vid atmosfarstryck. Vidare
innebar RAN-konceptets angbuffen att forbranningen kan ske vid konstant last,
vilket ar vardefullt vid optimering med avseende pd emissioner. Den automatiska
varmhallningen (som forhindrar att systemet blir for kallt exempelvis vid l1angva-
rig parkering ) gor att den ldga avgasnivan alltid &r 1&g dvs dven i situationer som
efter start i strang kyla.

Det helt sluma angsystemet ger en mycket lag ljudniva och axialkolvmotom eli-

minerar helt vibrationer.

En med ett varmebatteri utbyggd dngbuffen ger mojlighet till kraftgenerering med

solenergi och noll-utslappsfordon for speciella miljoer.

Mycket 1&g sk LCC dvs Life Cycle Cost, som inkluderar hela kostnadsbilden fran
tillverkning till skroming. Hartas bla hansyn till livslangd, servicebehov, skade-

verxan pa miljon etc.

Alla branslen &ar i princip mojliga att anvanda. Etanol eller metanol ar dock mest
attraktiva pga sin renhet men aven for att dessa branslen kan framstallas inhemskt
och ur biomassa varigenom motorernas bidrag till vaxthuseffekten skulle helt eli-

mineras.

En for andra motorer helt ouppnéelig prestanda i forhallande till vikt och volym.
Prestandan ar dessutom synnerligen smidigt och enkelt hanterbar ( utan kopp-
lingspedal och vaxelspak ). Toppeffekt per kg kommer att bli hogre an fér t.o.m.

gasturbin, vilket gor flygtillampningen mycket intressant

Pga den automatiska varmhallningen ar daven efter en langre tids parkering i den
strangaste kyla motom alltid omedelbart redo fér anvandning och i ett tillstand

som om den skulle ha varit anvand sekunderna innan.

Ett flertal attraktiva komfort- och sakerhetsfunktioner, som innebéar forsérjning
med varme, kyla. el. etc finns alltid tillgangliga, dvs aven vid parkering och andra

tillfallen d& motom ej anvands for drivning.
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. D4 RAN till skillnad frén alla andra motorer har sin hégsta verkningsgrad vid lag
belastning blir bransleférbrukningen lagre an for andra motorer - vardagskor-
ning med RAN i bil skulle kunna ge mindre &n halva bréansleférbrukningen.

. Den hégsta verkningsgraden vid den signifikanta lasten ar for narvarande av stor-
leksordningen 30 % som redan det ar higre &n fér ndgon annan motor. Dock finns
mojlighet att ytterligare hoja denna upp till c:a 35 % om detta skulle anses angela-
geti framtiden. Detta skulle da ske genom att utnyttja hgre tryck och temperatur
samt i viss man 6kad mekanisk komplexitet for huvudangmaskin.

. Pga bla de mycket attraktiva miljo- och prestandaegenskapema skulle mangartill-
lampningsomréden bli intressanta sdsom for bilar, bussar, arbetsfordon, hogpres-
terande flygplan, el-/ kraftvarmegenerering , militara sektom etc. Mer om detta i
nedanstaende avsnitt 7.

7  Tillampningar for RAN-teknik

RAN ar ej enbart ett drivsystem med mycket laga avgasutslapp utan har dven andra mycket
attraktiva egenskaper enl avsnitt 6 ovan.

Med sddana kvalitéer ar det latt att motivera en introduktion av ett utvecklat RAN-system i
en rad olika anvandningsomréaden fér motorer. Vissa tillimpningar ger dock hégre bransle-
forbrukning. Det galler de tillampningar dar motorn har en mycket hog och jamn last En
sddan anvandning av motorer férekommer foretradesvis endast vid storskalig basgenerering
av elkraft sdsom exempelvis kdrnkraften. Vidare gar ocean- och kustsjofartens framdriv-
ningsmotorer nastan uteslutande pa full last

Ett anvandningsomréde fér motorer som intar en mellanstallning ar tunga lastbilar och land-
sortsbussar som i stor utstrackning gar hogbelastade. | det fallet beror héglastprofilen helt
enkelt pa fér ”svag” motor. som resulterar i den valbekanta ”langtradartrégheten”. En intro-
duktion av RAN-system i detta anvandningsomrade skulle ge drastiska forbattringar i pre-
standa och naturligtvis ge dvriga fordelar. Bransleforbrukningen skulle dock i detta fall moj-
ligen bli hogre an for en Dieselmotor som far ga pa hog last.

1 avsnitt 3 redogjordes for hur extremt 1&glastade motorer ar i en typisk personbilstillamp-
ning. Vid narmare analys &r det hapnadsvéackande hur praktiskt taget all motoranvandning ar
sadan dar den dominerande delen av dess utnyttjande sker vid mycket 1&g last.Detta har na-
turligtvis sin forklaring i att motorn - av skal sasom sékerhet, beredskap, marknad etc -
méste dimensioneras for att mota kravet pa viss nddvandig topprestanda, dven om denna
prestanda tas i ansprak under alldeles s& kort tid.

Ett exempel pé detta &r ett hdgpresterande affarsflygplan, som vid start och forsta delen av
stigningen kraver hog effekt men som sedan under den évervagande delen av flygningen
kanske bara behover ta ut en effekt som ligger vid 10 - 20 % av full effekt.

Ett annat exempel ar smaskaliga el / kraftvarmeverk, som i allmanhet r autonoma, utan
anslutning till storre elnit. Utan sammanlagringsmojligeter fas en utpraglad Iaglastprofil.
For ett vanligt hushall utan elvarme kan ett typiskt medeleffektuttag ( = utnyttjandegraden
av maxeffekten ) vara 5 - 10 % av full last.
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Ytterligare exempel pa utpraglad Iaglastprofil ar arbetsredskap och arbetsfordon som trakto-

rer, lyftkranar, gravmaskiner, gruvfordon etc. Aven stadsbussar hor i viss mén till samma
kategori.

Praktiskt taget all militar motoranvandning har en utomordentligt markant laglastprofil ex-
empelvis U-batar, flygtillampningar, stridsvagnar etc.

For ett stort antal tillampningar ar saledes RANs dverlagsna verkningsgrad vid 1&g last £jt av
manga argument for att utveckla och kommersialisera projektet En sammanstéllning av de
mest narliggande tillampningarna for RAN-teknik framgar av nedanstdende uppstallning
dér de i avsnitt 6 givna egenskaperna kompletteras med eventuella typiska egenskaper for
var och en av tillampningarna:

Personbil
Tyngre fordon

Stadsbuss De i avsnitt 6 givna egenskaperna gor
denna tillampning speciellt attraktiv.

Ralsfordon For snabbtdg och banor utan elforsorjning
kan bli aktuella.

Arbetsfordon Med vérmebatteri kan gruvfordon etc
goras helt fria fran avgasutslapp.

Flygpian Mycket god stan- och stigprestanda
Mycket goda hdghdjdsegenskaper.

Smaéskalig El- / kraftvarmeverk Med véarmebatteri mojliggors rationellt
utnyttjande av solenergi for bade I-och
U-lander.

Fritidsbatar Med vérmebatteri skulle extremt hog

funktionstrygghet erhallas - vaije varme-
kélla kan anvéndas.

U-batar Mycket vérdefulla taktiska egenskaper.

Stridsvagnar Mycket vérdefulla taktiska egenskaper.
Till detta kan laggas spinn-off -tillampningar av RAN-teknik, av typen:

Kompakta varmevaxlare

Kompakt angteknik

- "Bottoming cycles" for de konventionella motorerna
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Projektets status

Projektet befinner sig i ett initialskede i den bemérkelsen att mycket aterstér av arbetet med
att fora upp tekniken till den mognad som krévs for att f& en definitiv bekraftelse pa tekni-
kens barighet och innan anpassning till de olika tillampningarna har skett. Dock &r projektet
redan osedvanligt val underbyggt. Det ar veriferat att det finns framkomliga vagar for de
helt nya tekniska lésningar och teknikomréden som valts for att méjliggéra den hoga ambi-
tionsnivan. Denna ambitionsniva maste ses som nidvandig for att ge projektet de exklusiva
egenskaper som kan motivera en forandnng av en sa etablerad produkt som drivsystem.

FoU-omraden ( nya teknikomréaden )

*

Termodvnamisk analys i avancerad datorsimuleringsmodell ( fér komponenter
och system ) for kunskapsuppbyggnad och rationalisering av konstruktions- och
utprovningsarbete. Aven for problemstallningar i samband med styr- och regler-
strategier ar denna simulenng nddvandig.

Tribologi for oljefri angmotor
Hermetiska tarningar
Den nya tekniken for axialkolvmaskiners konstruktion

Kartlaggning av RAN-typisk férbranning ur emission- och konstruktionsyn-
punkt

Den nya tekniken for anggenerator / angbuffert
Den nya tekniken for varmebatteri
Den nya tekniken fér kondensor / kondensorbuffen

Tillverkningsteknik fér RAN-komponenter

Referenser

1

2

Examensarbete av Peter Platell; Termisk energiteknologi, KTH 1983

RAN-Angdrivsystem av Ove B. Platell: Rappon till STU 1984
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SAMMANFATTNING:

LOTES ar ett varm- och svalhallningssystem for byggnader. Det ar i forsta
hand baserat pd solenergi. | systemet ingar bla sk DS-funktion och C-
rorsfunktion, vilka utgér helt nya teknikomraden som gor det méjligt att radi-
kalt sanka temperaturnivan hos hela systemet Detta resulterar i vasentliga
forenklingar i uppbyggnad av ingdende komponenter och avsevarda forbéatt-
ringar av prestanda. Sammantaget ger detta att anvéandning av enbart solener-
2i for uppvarmningsandamal inte bara bérjar bli ekonomiskt rimligt utan
mycket tyder pa att det skulle kunna bli det absolut billigaste sattet att halla
vara byggnader bade varma och svala. Systemet kan géras totalt energiauto-
nomt och far mycket &g sarbarhet samt ar helt utan miljépaverkan.

Det ar dock inte bara solenergi som ar intressant i samband med LOTES, utan
vid tex elgenerering och utnyttjande av rékgaskondensation kan intressanta
synergieffekter erhallas genom att dessa system kan kylas ner till 5-> 10 “C ,
Samtidigt som den bortkylda energin kan anvandas i LOTES for att halla
rumstemperatur i byggnader, aven i detta fall utan att varmepump behdvs.
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Beskrivning av energisystemet LOTES

1. INLEDNING

Denna beskrivning utgor vésentligen en sammanfattning av rapport till STEV 1988,
(ref 1) betraffande det dd benamnda Future Energy-projektet, som numera i mera
genomarbetat skick har fatt arbetsnamnet LOTES ( Low Temperature Energy Sys-
tem ).

2. BAKGRUND

Oberoende av kamkraftaweckling, eller e, s& ar det angeléaget att fa fram energisys-
tem som ar utan miljopaverkan, enkla och billiga— kort sagt system som har moj-
lighet att bli bestdende genom att helt motsvara alla de krav som stalls fran samhéllet
och enskilda betraffande miljo, ekonomi och trygghet. LOTES - systemet har stora
mojligheter att helt uppfylla dessa krav.

3. GRUNDPRINCIP

Systemet baserar sig pa bla en ny form av varmeavgivare. Denna nya komponent
som alltsd ersatter de konventionella varmeelementen, innehaller en sk DS - funk-
tion och kan utforas som fonster eller som nagon av de 6vriga rumsomslutande ytor-
na..

DS - funktionen innebar att rummet kan hallas varmt vintertid och svalt sommartid
med ett framledningstemperatur som avviker fran rumstemperatur med endast na-
gon grad. Darmed erhalles, med en och samma anlaggning, bade en varmhallnings-
och en svalhallningsfunktion, vilka motsvarar det konventionella uppvarmningssys-
temet resp ett “aircondition”-system.

LOTES - systemet kan for sin varmhallningsfunktion anvanda sig av tva olika typer
av energiresurs, namligen:

Typi  Helt och hallet med solenergi inkluderat i LOTES-systemet.

Typ2 Utnyttjande av varmeenergi fran extern varmekalla exvis elproduktionsan-
laggningars kylsystem eller spillvarme.

3.1 Energiresurs tvp 1
Denna energityp innebdar att DS-funktionen samarbetar med ett marklager och sol-
fangare. Systemet utgor i detta fall ett helt autonomt energisystem i Gverensstam-
melse med Figur 1 ( systemet har inget behov av varmepump ).
Ett sddant system bestdr av de tre huvudkomponenterna:
DS DS-enheter for lokal som skall hallas vid rumstemperatur
ML Marklager
SF Solfangare
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Figur I LOTES med energiresurs typ 1

3.2 Energiresurs tvp 2
Denna energityp innebér att en extern energikélla utnyttjas och dar framlednings-
temperaturen ar atminstone 23 °C. Detta kan erhallas fran:

Typ 2A  Sédan extern anlaggning som genom samverkan med LOTES drar nytta
av den laga temperatur som LOTES erbjuder energiresursens kylsys-
tem.

Typ 2B Spillvdrme i egentlig mening, dvs varmeenergi som saknar varde for
konventionella uppvarmningssystem men vars temperatur dverstiger 23
°C. Nagon 6msesidig nytta av varandra foreligger €] i detta fall mellan
energiresursen och LOTES. Enbart LOTES far nytta av spillvarmen.

Figur 2 Energiresurs typ 2A Figur 3 Energiresurs typ 2B

| bada fallen blir LOTES ej ett autonomt system utan beroende av den externa resur-
sens langsiktiga existens och eventuella prissattning. Problem kan dven uppsta med
denna energiresurs typ 2 om dess effekt ej foljer och ar samtidig med LOTES effekt-
behov.

Typ 2A kan i vissa fall ( exvis vid utnyttjande av elproduktionsanlaggningars kyl-
system eller rékgaskondensation i samband med biomassaférbranning ) ge starka
synergieffekter med LOTES genom LOTES ’s formaga att kyla ner till c:a5->10 °C,
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samtidigt som LOTES kan tillgodogdra sig den energi som behdvs for funktionen att
halla rumstempreatur i lokaler, utan att varmepump ar nédvandig.

Internationellt sett dar elforsorjningen i samhallet ej har god tillgang till vattenkraft,

kan LOTES-system med energiresurs typ 2A bli av mycket stor betydelse. Aven en
kombination av typ 1 och typ 2A kan fa stor betydelse.

4, LOTES MED ENERGIRESURS TYP | < SOLENERGI !

Da system som enbart utnyttjar energiresurs typ 1 ( eller kombinerat med typ 2A )
utgor ett intressant koncept, gives i det foljande en mer utfoérlig beskrivning av detta
LOTES-system. Ett sddant system blir forutom totalt ofarligt for miljon dven myck-
et ekonomiskt och har naturligtvis en extremt Iag sarbarhet.

4,1 LOTES’s temperatumivaer
I Figur 4 och 5 &r systemets temperatur illustrerad vid typiska ( for DS dimensione-
rande ) vinter- resp sommarfoérhallanden.

Utetemp -20 C

Lokal
20C

Figur 4 Typiska temperaturer under extrema vinterforhallanden

Utetemp + 30 C

Lokal
20 C

Figur 5 Typiska temperaturer under extrema sommarférhallanden
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Av dessa figurer framgar det, som sé helt karaktariserar LOTES, namligen de ge-
nomgaende mycket laga temperaturerna. Detta lagger grunden for de radikalt for-
béttrade prestanda for LOTES i jamforelse med andra solenergisystem. Det som
mojliggér LOTES mycket laga temperatumiva ar den sk DS-funktionen.

4,2 DS-funktion

Hitintills har varmeavgivare, motsvarande begreppen radiatorer, vdrmeelement etc,
varit ndgot som placeratsi en lokal for att dar med hjalp av stralning och konvektion
Overfora varme via lokalen till de ytor som har transmissionsforluster. En pa detta
satt varmhallen lokal kan upplevas okomfortabel med stora olikheter i temperatur i
olikariktningar och paolika platser i lokalen. LOTES—systemet ger en i det narmas-
te homogen temperatur i lokalen som ocksa medforen vasentlig forbattring av kom-
forten t.o.m. framme vid fonster vintertid.

| ett LOTES-system &r de konventionella vdrmeelementen ersatta av sk DS-fonster
eller DS-vaggar. Dessa karakteriseras av att de innehaller DS-funktion.

| Figur 6 framgar den principiella utforandet av en DS-funktion. DS-funktionen i en
klimatsk&rm ( lokalomslutande yta med transmissionsforluster ) innebar att en slu-
ten luftcirkulation dr anordnad i tvé spalter dvs dubbelspalt ( ddrav beteckningen DS
). Det maste betonas att DS’s luftcirkulation ar helt sluten och har ingenting med
innanforliggande lokals ventilation att gora. Den verkliga Ventilationsfunktionen
beskrivs senare i kap 5.

DS maste vara diffussionstat mot mm sa att cirkulationsluften i DS ej blir uppfuktad
av rumsluften. For att sakerstallaen 1&g daggpunkt pa cirkulationsluften ar DS i kon-
takt med ytterluften via ett mycket litet hal ( kapillarror ).

Typisk temperaturprofil for cirkulationsluften i DS framgar av Figur 6. Fran en tem-
peratur nagra grader 6ver rumstemperaturen vid intradet i underkant pa den inre
spalten, faller temperaturen till ungefar rumstemperatur i 6verkant da luften vander
och borjar stromma ner i den yttre spalten. | den yttre spalten faller temperaturen
betydligt snabbare &n i den inre. Vid uttradet ur den yttre spaltens nederkant flyter
luften in i den mycket speciella DS—vérmevéxlaren ( motstromsVVX med extremt
hog effektivitet) och varms till DS ’s nominella inloppstemperaturen. Fram till WX
arvarmen vattenburen, men i sjalva DS-funktionen ar varmen luftburen dock utan
att ha nagot att géra med rumsluften.

| Figur 6 4r DS’s dimensioner starkt dverdrivna. De verkliga proportionerna framgar
av Figur 7 dar en verklig (ETRI-fénster) fonsterkonstruktion med DS-funktion il-
lustreras. Denna konstruktion &r gn av ett flertal verkliga DS-konstruktioner, som
framtagits i samarbete med byggnadsindustrin och utprovats vid KTH. Fran dessa
prov har det helt verifierats att dels en DS—funktion kan byggas in i ett fonster utan
att det utseendemassigt blir avvikande fran ett konventionellt fonster dels att DS-
funktion har den forvantade prestandan.
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' Yttra N
soaitens
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+:0°C

Figur 6 Principiell DS-funktion med typiska temperaturforhéallanden

ForntBryttsmpffritur 19JC

FontttryttstmmstiK 22°C

VSqatmpenstuf 22"C

Frarmrattsn 23°C

Figur7 Verkligt DS-fonster (ETRI-fonster) med typiska temperaturer
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4.3 Marklager ML

For ett LOTES-system som anvénder sig av solenergi ( energiresurs typ 1) som
insamlas under sommarhalvaret lagras energin i marken med hjalp av ett sk borr-
halslager ( marklager=ML ). Ett sddant innebér att i en markkropp har borrats en stor
mangd hal med specificerad delning. Genom att i dessa borrhal arrangera kretsar for
cirkulationsvatten ar det mojligt att till- och bortféra varme till/ffan marken.

| princip gar vilken mark som helst att anvanda for denna varmelagringsmetod. Sale-
des kan ror neddrivas i leraeller andra I6sajordarter och pa sa sétt skapa ett varmela-
ger. Vilken mark som kommer till anvandning i aktuellt fall blir beroende av tillgang
och kostnad for att dstadkomma cirkulationskretsama i marken.

Uppladdning av marken till temperturer, som ligger 6ver markens normala tempera-
tur ( Stockholmstrakten c:a 8 °C ) innebar givetvis energiforlust genom varmebort-
ledning. Déarfor ar det ytterst vasentligt att marklagret kan hallas vid 1dg temperatur.
Detta géller speciellt for ML’s nedre del, som tredimentionellt forlorar varme ut i en
halvrymd under ML.

ML ’s arbetstemperatur bestdms naturligtvis av temperaturkravet hos varmeavgiva-
ren, som i LOTES fallet &r exceptionellt Iaga. Aven sittet att arrangera kretsarna for
cirkulationsvattnet i borrhal har i hog grad inverkan pa marklagrets temperatumiva.

Det finns i princip tva satt att arrangera dessa kretsar, dels efter den sk U-rorsprin-
cipen och dels den sk C-rérsprincipen i 6verensstammelse med Figur 8.1 bada fallen
ar cirkulationskretsama hydrauliskt tdta mot grundvattnet, vilket &r mycket viktigt
for att undvika problem med vattenkemi. Det blir ocksa mojligt att trycksatta cirku-
lationsvattnet till hogre tryck an grundvattnet. Pa sa satt kan undertryck undvikas i
cirkulationsvattnets 6vre delar ( byggnadens 6vre delar och solfangarna ).

Den stora skillnaden mellar U- och C-rérsfunktion har att géra med att vid C-
rorsfunktion ar endast den ena cirkulationsskankeln i direkt termisk kontakt med
omgivande mark, medan vid U-rérsfunktion bada cirkulationsskanklama har sadan
direkt termisk kontakt.

Vid C-rorsfunktion sker laddning med nedatgaende cirkulation i den yttre skankeln
och vid urladdning med uppatgaende cirkulation i denna yttre skankel. For U-
rorsfunktion &r cirkulationsriktningen likgiltig.

C-rorets yttre skankel ( som har termisk kontakt med marken ) har alltsa hogre tem-
peratur upptill vid saval laddning som urladdning, vilket resulterar i att lagret far
hogre medeltemperatur upptill &n i botten ( se Figur 10 ).

For att fa en bild av temperaturforhallandena i systemet speciellt vid maximal i- och
urladdning hanvisas till Figur 9, dar det generella sambanden askadliggor:

Séaval den maximala laddnings- som urladdningseffekten sker mot ett lager,
som har en temperatur som ar tidsmedelvardet for lagret. Dvs ei mot ett lager,
som har sina maxi resp mini-temperaturer.
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U-ror

Oror

Figur 8 Principiell uppbyggnad av U- resp C-rérsfunktion
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Figur 9 ML’s temperatur under aret
Markbulkens temperaturprofil Cirkulationsvattnets temperaturprofil vid maximal
vid 4 olika tidpunkter under i- resp urladdning. Bulkens temperaturprofil samman-

aret faller vid dessa bada tillfallen.

Figur 10 Temperaturprofiler vid U- resp C-ror
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Darfor kan den betraktelsen och analys géras som resulterar i Figur 10 och dar man
konstaterar att for en given urladdningstemperatur ( framvattentemperatur till DS )
rycker temperaturomradet for laddning ner till betydligt lagre varden om C-ror an-
vénds i stallet for U-ror Aven bottentemperaturen for lagret blir drastiskt sankt.

Den séankta laddningstemperaturen har en synnerligen gynnsam inverkan pa sol-
fangarnas prestanda och mojlighet att géras enkla och billiga. Den sankta markla-
gertemperaturen ger mycket sma varmeforluster for marklagret.

En omfattande analys av halinfodringens paverkan pa systemegenskapema har
gjorts ( Ref 1) och denna har givit féljande rekommendationer:

- Systemet skall drivas ( vid bade laddning pa sommaren och urladdning pa
vintem ) med sa lagt cirkulationsflode som mojligt ! 1.

- Konstruktivt skall infodringen vara utférd med C-rérsfunktion och de bada
skanklama skall vara termiskt isolerade fran varandra. Den yttre skankeln
skall ha basta tankbara termiska kontakt med borrhalsvéaggen.

De ovan konstruktiva synpunkterna blir vl tillgodosedda i konstruktionen enligt
Figur 11. Konstruktionen som utvecklats i samarbete med VIRSBO, har den yttre
cirkultionsskankeln utférd som ett stort antal klena kanaler i en flexibel ”plastmat-
ta”, som kan forma sig efter halvaggen och komma i intim termisk kontakt med den.
Den inre skankeln ar forsedd med god termisk isolering, mdjligen utférd som en
termosflaska.

Figur 11 Exempel pa borrhdlsinfodring med C-rérsfunktion
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4.4 Solfangaren SF

D4 de hitintills berérda komponenterna i LOTES-systemet lagt grund for en mycket
1&g temperatur pa cirkulationsvattnet under laddning skall naturligtvis solfadngarna
SF’s konstruktion vara inriktad pa att val utnyttja detta forhallande.

| Figur 12 ar illustrerat den generella karaktarestiken for tva olika solfangartyper.
Figuren visar insamlingsférmagan for solenergi vid olika temperaturnivaer. Tva
grundlaggande typer av solféngare ar inlagda. De &r dels den glasade ( GSF ) dels
den helt oglasade - nakna - solenergiabsorbatom NSF.

Markant &r hur mycket béttre prestandan blir nar arbetstemperaturen séanks. For de
temperaturer som ar aktuella for LOTES ar det den enkla solfangaren NSF som har
t.o.m. béttre prestanda &n den betydligt dyrare GSF.

En enkel, billig "naken” solfangare av typen tjarpapp eller trapetskorrugerad plat,
som forsetts med genomstromningsmajligheter for cirkulationsvatten kommer allt-
sd i ett LOTES-system fa en for andra system helt ouppnaelig energiinsammlings-
kapacitet per m2. Detta underlattar vasentligt inforandet av tekniken i bebyggelse
utan stora idgonfallande och arkitektoriskt omdjliga konstruktioner.

LOTES's | konventionella so|fanare:
temperaturomrade temperaturomrade

Figur 12 Prestanda-karaktarestik for olika solfingare
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5. VENTILATION | LOTES

D3 LOTES-systemet ar till for att helt tacka en lokals transmissionsforluster finns
inget behov att tillfora varme med ventilationsluften. Dvs ventilationsflddet behdver
endast vara sa stort som kravs for god luftkvalitet och inblasningstemperaturen skall
vara lika med rumstemperaturen.

I lokaler med installerade till- och franluftsledningar kan motsréms varmevéxlare
for luft - luft anvandas for att varma den utifran kommande friskluften till i det nar-
maste rumstemperatur. Den aterstdende temperaturhdjningen sker da i en mot-
stromsvarmevaxlare av samma typ, som i LOTES’s DS-funktioner. Det i ett
LOTES-systemet alltid tillgdngliga c:a 25 °C - cirkulationsvattnet kan i detta fall
med latthet varma luften till rumstemperatur.

| lokaler som ej har installerade till- och franluftsledningar kan en LOTES-
varmavaxlare anvandas for hela uppvarmningen, som i foregaende fall for slutupp-
varmningen. | ett sddant fall blir energiatgdngen storre , men anda relativt liten pa
grund av att luftflodet &r litet (endast nddvéndigt fhiskluftsflode ). Dessutom &r kost-
naden for energi i ett LOTE S-system mycket lag.

| bdda ventilationssystemen &r det mojligt att bade upp- och avfukta ventilationsluf-
ten utan annan energi an den extremt billiga som star till forfogande inom LOTES.

ftgd till- ocn Prinlui*tskanal«r

. mftucsiJoo
V®ncil«rat rum

Pri sklu~ts incag

Utan till- ocn friniuftskanaiar

“ri jklu/tsintaa

Figur 13 Tvaolika alternativ for ventilationssystem i LOTES
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6 VARMVATTEN-PRODUKTION I1.0TF.S
| ett LOTES-system finns alltid tillgang till c:a 25 °C - cirkulationsvatten . Med en
motstromsvarmevéxlare av LOTES-typ ar det saledes mojligt att varma ravattnet
till i narheten av 25 °C. Om den Onskade varmvattentemperaturen ar 45 °C maste
ungefar lika mycket ytterligare energi tillforas.

Detta kan gdrs med en varmepump som speciellt konstruerats for an lyfta tempera-
turen endast 20 °C. En sddan VP kan fa en mycket hog varmefaktor, i storleksord-
ningen 6-8. Det vill s&ga den for varmvattenproduktionennddvandiga elkonsumtio-
nenarc:a7 % (dvs 14 % av energin som VP levererar) resten c:a 93 % kommer fran
LOTES billiga energi.

Vid stravan att skapa det helt energiautonoma huset, grupper av hus och sma sam-
hallen, har man nagon form av varmemotor for elproduktion. | detta fall sker den
ovre delen av varmvattenuppvarmningen med hjalp av varmemotoms forlustenergi.

1 Med hj31p av special! varmepumo

Varmvatten Ca

2 Energiautonomt FE-system med sav3i W- som Elproduktion

Figur 14 Tvaolika satt for varmvattenproduktion i LOTES
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7. EKONOMI F6R LOTES

| samarbete med tillverkande industri och VVS-konsulter har god bild kunnat ska-
pats av systemets ekonomi. Denna analys indikerar en osedvanligt hdg konkurren-
skraft hos konceptet. Mycket tyder pa att investeringskostnaden for en LOTES-an-
laggning ( exklusive energitillforseldelen ) ligger i samma storleksordning som
motsvarande for ett konventionellt uppvarmningssystem med standardventilation
och varmvattenproduktion.

For LOTES-investeringen far man dock bade ett varmhallnings- och svalhllnings-
system och ett mycket éverlagset inomhusklimat. Ett LOTES-system med solenergi
&r dessutom i det ndrmaste helt i avsaknad av direkta driftskostnader. Driftskostna-
derna kan i detta fall mojligen sagas utgra en rimlig annuitet pa den extra invester-
ingskostnad som energitillforseldelen kraver. Denna “driftskostnad” blir lagre &n
for nagot annat energisystem.

Hitintills har kostnaden for solenergisystem helt dominerats av solfdngarna. For
LOTES har denna reducerats pa ett mycket dramatiskt sitt. Beroende pa att béde,
energiinsammlingsprestandan per ytenhet har hojts och att kosmaden ( sérkostnaden
for solfangarfunktionen ) per ytenhet har kunnat reducerats, blir kostnaden for ener-
giinsammlingen drastiskt reducerad. Denna kostnadsreduktion raknas ej i nagra
10-tal % utan snarare som en sankning till en niva som &r ett antal tiopotenser lagre.
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